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R.302664 
13. Mai 2002 
5 Robert Bosch GmbH 



Speichereinspritzsystem mit Varioduse und Druckiibersetzungseinrichtung 



Technisches Gebiet 



Zur Versorgung von Brennraumen selbstziindender Verbreimungstaaiunascbinen kSnnen 
sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme eingesetzt werden. Als 
Kraftstoffeinspritzsysteme kommen neben Pumpe-Duse-Einheiten, Pumpe-Leitung-Dtise- 
Einheiten auch Speichereinspritzsysteme (Common Rail) zum Einsatz. Speichereinspritz- 
systeme zum Beispiel ermSglichen in vorteilhafter Weise, den Einspritzdruck an Last und 
Drehzahl der Verbrermungskrafbnaschine anzupassen. Zur Erzielung hoher spezifischer 
Leistungen und zur Reduktion der Emissionen ist generell ein mSglichst hoher Einspritz- 
20 druck erforderlich. 



Stand der Technik 

25 Aus Festigkeitsgrunden ist das erreichbare Druckniveau bei heute eingesetzten Spei- 
chereinspritzsystemen (Common Rail) zur Zeit auf etwa 1600 bar begrenzt. Zur weiteren 

• Drucksteigerung an Speichereinspritzsystemen kann an Common-Rail-Systemen ein 
DruckverstMrker eingesetzt werden. EP 0 562 046 Bl offenbart eine Betatigungs- und Ven- 
tilanordnung mit Bedampfung fur eine elektronisch gesteuerte Einspritzeinheit. Die Betati- 
30 gungs- und Ventilanordnung fur eine hydraulische Einheit weist eine elektrisch erregbare 
Elektromagnetanordnung mit einem festen Stator und einem bewegbaren Anker auf. Der 
Anker weist eine erste und eine zweite Oberflache auf. Die erste und die zweite Oberfiache 
des Ankers definieren einen ersten und einen zweiten Hohlraum, wobei die erste Oberfla- 
che des Ankers dem Stator zuweist. Es ist ein Ventil vorgesehen, welches mit dem Anker 
35 verbunden ist. Das Ventil ist in der Lage, aus einem Sumpf ein hydraulisches Betatigungs- 
fluid an die Einspritzvorrichtung zu leiten. Ein Dampfungsfluid kann in Bezug auf einen 
der Hohlraume der Elektromagnetanordnung dort angesammelt oder von dort abgelassen 
werden. Mittels eines in einer Zentralbohrung hineinragenden Bereiches einer Ventilnadel 
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kann die Str5mungsverbindung des Dampfungsfluides proportional zu dessen Viskositat 
selektiv freigegeben bzw. verscblossen werden. 

DE 101 23 910.6 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. Diese wird an einer 
Verbrennungskraflmascbine eingesetzt. Die Brennraume der Verbrennungskraftmaschine 
werden iiber Kraftstoffinjektoren mit Kraftstoff versorgt. Die Kraftstoffinjektoren werden 
fiber eine Hochdruckquelle beaufschlagt; femer umfaJJt die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
einen Druckverstarker, der einen bewegUchen Druckverstarkerkolben aufweist, welcher 
einen an die Hochdruckquelle anscblieflbaren Raum von einem mit dem KraftstofBnjektor 
verbundenen Hochdruckraum trennt Der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum UDt sich 
durch BefiUlen eines Ruckraumes der Druckubersetzungseinrichtung mit Kraftstoff bzw. 
durch Entleeren des Ruckraumes des Kraftstoffubersetzers von Kraftstoff variieren. 

Der Kraftstoffmjektor umfaBt einen bewegUchen SchlieBkolben zum Offnen bzw. Schlie- 
Ben von Einspritzoffnungen. Der SchlieBkolben ragt in einen SchlieBdruckraum hinein, so 
daB der SchUeBkolben mit Kraftstoff druckbeaufschlagbar ist. Dadurch wird eine den 
SchlieBkolben in SchlieBrichtung beaufschlagende Kraft erreicht. Der SchlieBdruckraum 
und ein weiterer Raum werden durch einen gemeinsamen Arbeitsraum gebildet, wobei 
samtUche TeUbereiche des Arbeitsraumes permanent zum Austausch von Kraftstoff mit- 
einander verbunden sind. 

Mit dieser Losung kann durch Ansteuerung des Druckverstarkers ttber den Ruckraum er- 
reicht werden, daB die Ansteuerverluste im Kraftstoffhochdrucksystem im Vergleich zu 
einer Ansteuerung tiber einen zeitweise mit der KraftstofEhochdruckquelle verbundenen 
Arbeitsraum deutlich kleinergehalten werden konhen. Ferner wird der Hochdruckraum nur 
bis auf das Druckniveau des Hochdruckspeicherraumes entlastet und nicht bis auf Lecka- 
geniveau. Dies verbessert einerseits den hydraulischen Wirkungsgrad, andererseits kann em 
schnellerer Druckaufbau bis auf das Spitzendruckniveau erfolgen, so daB die zwischen den 
Einspritzphasen liegenden zeithchen Abstande verkilrzt werden kSnnen. 

Angesichts standig steigender Anforderungen an die Emissions- und das Gerauschverhal- 
ten selbstziindender Verbrennungskraftmaschinen sind weitere MaBnahmen am Einspritz- 
system erforderlich, urn die in naher Zukunft zu erwartenden verscharften Grenzwerte zu 
erfttllen. 

TWstelhin p der Erfindung 

Beim erfindungsgemaB ausgeftihrten Kraftstoffmjektor mit Druckverstarker kann eine 
weitere Verbesserung der Emissionswerte und des Gerauschverhaltens einer selbstzttnden- 



den Verbrennungskraftmaschine durch Einsatz einer Vario-Einspritzdtise erreicht werden. 
Durch den Einsatz eines Druckverstarkers, der einen Dusenraum der Einspritzdiise mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufechlagt, laBt sich einerseits ein sehr hoher 
Einspritzdruck erzielen, andererseits eilaubt der Einsatz einer Vario-Einspritzdiise die 
Freigabe unterschiedlich bemessenerHnspritzquerschnitte. 

Mit einer erfindungsgemaB ausgefuhrtenmehrteiligen Diisennadel laBt sich das Einspritzen 
von Kraftstoff uber zwei unterschiedliche, am brennraumseitigen Ende des Kraftstoffin- 
jektors ausgebildete Einspritzquerschnitte realisieren. Die Einspritzoflhungen sind dazu in 
vorteilhafler Weise das Zerstaubungs^eihalten des Kraftstoffes begiinstigend, als konzen- 
trische Lochkreise beschaffen. Bei einem kleinen Einspritzdruck erfolgt die Einspritzung 
von Kraftstoff uber einen von einem ersten Diisennadelteil freigegebenen Einspritzquer- 
schnitt. Wird der Einspritzdruck weiter gesteigert, kann iiber einen zusatzlichen Ein- 
spritzquerschnitt eingespritzt werden, der dann durch einen weiteren Diisennadelteil freige- 
geben wird. Uber den von dem ersten Diisennadelteil freigegebenen Einspritzquerschnitt 
gelangt eine kleinere Menge von Kraftstoff bei niedrigerem Einspritzdruck in den Brenn- 
raum. Dies begiinstigt die Geirrischaufbereitung im Brennraum der selbstzimdenden Ver- 
brennungskraftmaschine im Rahmea einer Boot-Phase. Bei tJberschreiten eines vorein- 
stellbaren Schaltdruckes offhet der zweite Diisennadelteil, so daB zusatzlich zum durch den 
ersten Diisennadelteil freigegebenen Einspritzquerschnitt durch Freigabe eines weiteren 
Einspritzquerschnittes auf einem haheren Druckniveau, eine grSflere Kraftstoffinenge in 
den Brennraum der Verbrennungsk:aftinaschine gelangt. Das im Brennraum enthaltene 
Gas kann dabei durch eine vorhergehende Boot-Einspritzung in. einer das Ablaufen der 
Verbrennung begiinstigenden Weise aufbereitet sein. 

Die erfindungsgemafle Losung erlaubt das Einspritzen kleinster Kiaftstoffinengen bei kur- 
zen Einspritzdauern und das Einspritzen grOfierer Kraftstoffinengen tiber langere Einspritz- 
dauern; gegebenenfalls konnen mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung auch 
kleinere Pilot-Einspritzungen realisiert werden. Kleine Pilot-Einspritzungen bewirken eine 
Verbesserung des Gerauschverhaltens einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine. 
Ferner wird durch den Einsatz sehr kleiner Voreinspritzmengen in den Brennraum der 
selbstziindenden Brennkraftmaschine eine Verbesserung der Abgasemissionen erreicht. 
Mit der erfindungsgemaBen Losung laBt sich eine Gerauschverbesserung an selbstziinden- 
den Verbrennungskraftmaschinen dahiagehend erreichen, daB das "Nageln" weitestgehend 
durch die Formung der Einspritzrate verhindert werden kann. 
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Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wixd die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
• Es zeigt: 

Figur 1 das Hydraulikschaltschema eines Kraftstoffinjektors mit Druckverstarker, Va- 
rio-Einspritzdlise und einer Koaxial-Dusennadel in einer ersten Ausfuhrungsva- 
riante, 

Figur 2 das Hydraulikschaltschema eines Kraftstoffinjektors mit Druckverstarker, Va- 
rio-Einspritzduse und tiber einen Hochdruckspeicherraum direktbeaufschlag- 
tern Schliefiraum, 

Figur 3 die Druckverlaufe im Diisenraum, Hochdruckraum und Schliefiraum, die Na- 
delhubwege und die sich entsprechend der Nadelhiibe einstellenden Durch- 
flufiquerschnitte an der Duse der Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors 
gemSB Figur 2 und 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors mit Druckverstar- 
ker, Vario-Duse mit optimierter Fiihrungsleckage. 

Ausfiihrungsvarianten 

Figur 1 ist das Hydraulikschaltschema eines Kraftstoffinjektors mit Druckverstarker, Va- 
rio-Einspritzdxise und Koaxial-Dflsennadel zu entnehmen, deren Schliefiraum vom Riick- 
raiun des Druckverstarkers aus mit Kraftstoff beaufschlagbar ist. 

Die in Figur 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzeinrichtung umfafit einen Kraftstoffinjektor 1, 
der tiber einen Hochdruckspeicherraum 2 (Common Rail) mit unter hohem Druck stehen- 
den Kraftstoff versorgt wird. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung enthalt neben dem Hoch- 
druckspeicherraum 2 den Kraftstoffinjektor 1, einen Druckverstarker 5, sowie das mit Be- 
zugszeichen 6 bezeichnete Einspritzventil, uber welches in einen hier nur schematisch wie- 
dergegebenen Brennraum 7 einer selbstzUndenden Verbreimungskraftmaschine am brenn- 
raumseitigen Ende des Einspritzventils 6 Kraftstoff in diesen eingespritzt wird. 



Vom in Figur 1 schematise!! angedeuteten Hochdruckspeicherraum 2 gelangt Kraftstoff 
uber eine erste Drosselstelle 3 und eine sich an dieser anschliefiende Leitung 4 in einen 
Druckraum 1 1 des Druckverstarkers 5. Der Druckverstarker 5 umfaflt neben dem erwahn- 
ten Druckraum 1 1 einen Ruckraum 16. Innerhalb des Druckverstarkers 5 ist ein Kolben 12 
aufgenommen, der als axial verschiebbarer Stufenkolben ausgebildet ist und einen ersten 
Teilkolben 13 umfaBt, der im Vergleich zu einem zweiten Teilkolben 14 mit einem eine 
Fuhrung ermoglichenden grofleren Durchmesser ausgebildet ist. Der Kolben 12 kann so- 
wohl aus zwei separaten Bauteilen bestehen als auch als ein Bauteil gefertigt werden. Im 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figur 1 ist zwischen dem ersten Teilkolben 13 und dem zwei- 
ten Teilkolben 14 ein in Scheibenform ausgebildeter Ansatz 15 vorgesehen. Dieser wird 
von einer im Ruckraum 16 aufgenommenen Riickstellfeder 17 beaufschlagt, die sich mit 
ihrem dem Ansatz 15 gegenuberliegenden Ende am Gehauseboden des Druckverstarkers 5 
abstutzt. Der zweiten Teilkolben 14 begrenzt mit seiner Stirnseite einen Hochdruckraum 20 
des Druckverstarkers, iiber welchen u.a. eine Hochdruckleitung 28 abzweigt, die einen Dii- 
senraum 29 des Einspritzventils 6 mit unter sehr hohem Druck stehenden Kraftstoff beauf- 
schlagt. 

Vom Druckraum 11 des Druckverstarkers 5 zweigt eine Leitung 18 zu einem als Magnet- 
ventil 8 ausgebildeten Steuerventil ab, welches in der in Figur 1 dargestellten Ausfuh- 
20 rungsvariante der erfindungsgemafi vorgeschlagenen Kraftstoffeinsprilzeinrichtung als 
Magnetventil ausgebildet ist. Im in Figur 1 dargestellten Grundzustand steht die Zuleitung 
18 vom Druckraum 11 des Druckverstarkers 5 mit einer Kraftstoffleitung 19 in Verbin- 
dung, Uber welche der Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 mit Kraftstoff beaufschlagt 
wird. Vom Ruckraum 16 erstreckt sich in der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante 
25 der Kraflstoffeiiispritzeinrichtung eine Riickraumleitung 22 zu einem Schliefiraum 21 im 
oberen Bereich des Einspritzventils 6. Im in Figur 1 dargestellten Grundzustand der Kraft- 

• stoffeiiispritzemrichtung steht der im Hochdruckspeicherraum 2 anstehende Druck uber die 
Leitung 4 im Druckraum 1 1 des Druckverstarkers 5, am Magnetventil 8, uber die Kraft- 
stoffleitung 19 am Ruckraum 16 des Druckverstarkers sowie uber die Rtickraumleitung 22 
30 im Schliefiraum 21 des Einspritzventils 6 an. "Ober ein mit dem Hochdruckraum 20 vorge- 
schaltetes Riickschlagventil 24 steht der Druck des Hochdruckspeicherraums 2 sowohl im 
Hochdruckraum 20 als auch im Dtisenraum 29 an. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dafi neben der Zuleitung 18 vom Druckraum 11, 
35 der Kraftstofifeuleitung 19 zum Rttckraum 16 vom Magnetventil 8 gemSB der Ausftih- 
rungsvariante in Figur 1 ein niederdruckseitiger Riicklauf 9 abzweigt, in welchen ein beim 
Schalten des Magnetventils 8 in eine weitere Schaltstellung das Steuervolumen in einen in 
Figur 1 nicht dargestellten Kraftstoffbehalter abstromt. 



10 




-6- 



Das Ruckschlagventil 24, welches dem Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 vorge- 
ordnet ist, umfafit einen hier als Kugel ausgebUdeten SchlieBkorper 26, der seinerseits uber 
ein Federelement 27 beaufschlagt wird. Anstelle eines Riickschlagventils 24 zwischen dem 
Hochdruckraum 20 des Druckiibersetzers 5 und dem SchheBraum 21 kann - wie in Figur 1 
angedeutet - auch ein Drosselelement 24.1 in der Leitung 25 aufgenommen sein, welches 
vom Druckmedium, d.h. dem Kraftstoff, in beide Richtungen durchstromt werden kann. 

Das in der Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemafi vorgeschlagenen Kraftstoffeinsprit- 
zeinrichtung gemSB Figur 1 dargestellte Einspritzventil 6 umfafit eine koaxiale Dusennadel 
30, die einen ersten Dtisennadelteil 31 und einen zweiten DusennadelteU 32 enthalt Die 
Diisennadelteile 31 bzw. 32 sind ineinanderhegend gefuhrt und unabhangig voneinander 
betatigbar. Das erste Dusennadelteil 31 ist innerhalb des Gehauses des Einspritzventils 6 in 
vertikaler Richtung auf und ab bewegbar. Die Hubbegrenzung des ersten DusennadelteUs 
31 ist durch einen in den SchlieBraum 21 des Einspritzventils 6 eingelassenen ringformigen 
Anschlag 33 gegeben Mittels des rmgformig ausgebUdeten Anschlags 33 im SchheBraum 
21 wird dem ersten Dusennadelteil 31 der maximale Hubweg aufgegeben und begrenzt. 
Ferner umfafit der SchheBraum 21 des Einspritzventils 6 einen stiftformig konfigurierten 
Anschlag 34, der als Hubbegrenzung fur das im ersten Dusennadelteil 31 koaxial gefuhrte 
zweite DusennadelteU 32 der koaxialen Dusennadel 30 dient. In der Ausfuhrungsvariante 
gemSB Figur 1 ist im oberen Bereich des zweiten DusennadelteUs 32 eine scheibenfSrmige 
Anschlagflache 37 ausgebildet, welche mit dem innerhalb des SchlieBraumes 21 angeord- 
neten, als Hubbegrenzung dienenden Anschlag 34 zusammenarbeitet und dem zweiten Du- 
sennadelteil 32 seine vertikale Verfahrbewegung innerhalb des Gehauses des Einspritzven- 
tils 6 vorgibt. 

Innerhalb des SchlieBraums 21 des Einspritzventils 6 der Ausfuhrungsvariante in Figur 1 
sind sowohl das erste DusennadelteU 31 als auch das zweiten DusennadelteU 32 jeweUs 
von einem Federelement 38 bzw. 39 beaufschlagt. Das den ersten DusennadelteU 31 beauf- 
schlagende Federelement 38 stutzt sich auf einer Stirnseite 36 des ersten DilsennadelteUs 
31 ab, wahrend das den stiftformig ausgebUdeten Anschlag 34 umgebende Federelement 
39 an der Stirnseite 37 des zweiten DusennadelteUs 32 ahliegt. Der in Figur 1 dargesteUte 
SchheBraum 21 wird vom Rtlckraum 16 des Druckverstarkers 5 uber die Ruckraumleitung 
22 mit Kraftstoff beaufschlagt, wobei die Ruckraumleitung 22 im Bereich ihrer Mundung 
in den SchlieBraum 21 eine Drosselstelle 23 enthalten kann. Die vom Ruckschlagventil 24 
in den SchlieBraum 21 mtindende Leitung 25 kann in den SchheBraum 21 mtinden, wobei 
ansteUe des in Figur 1 in die Leitung 25 integrierten Rtickschlagventils 24 auch das in Fi- 
gur 1 angedeutete Drosselelement 24.1 in die Leitung 25 zwischen dem Hochdruckraum 20 
des Druckiibersetzers 5 und den SchheBraum 21 eingelassen sein kann. 
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Das in Figur 1 dargesteUte erste DusennadelteU 31 der koaxialen Diisennadel 30 umfaBt 
eine hydraulisch wirksame Flache 35, die in der dargesteUten Ausfuhrungsfonn als Druck- 
schulter 35 kegelig verlaufend ausgebUdet ist. Die Druckschulter 35 an der AuBenumfangs- 
flache des ersten Dusennadelteils 31 ist zur Ganze vom Diisenraum 29 des Einspritzventils 
6 umschlossen. Vom Diisenraum 29 des Einspritzventils 6 erstreckt sich ein Ringspalt 50 
bis an das brennraumseitige Ende des Einspritzventils 6. Das zweite DiisennadelteU 32 
umfaBt ebenfalls eine hydraulisch wirksame Flache 40 in Gestalt einer Druckschulter, wel- 
ches am brennraumseitigen Ende des zweiten Dusennadelteils 32 ausgebildet ist. Entspre- 
chend der Auslegung der hydrauUsch wirksamen Flache 40 am brennraumseitigen Ende 
des zweiten Dusennadelteils 32 und der Auslegung des das zweite DusennadelteU 32 be- 
aufschlagenden Federelementes 39 kann entsprechend der Dimensionierung ein Schalt- 
druck eingestellt werden, bei dem das innere DusennadelteU 31 der koaxialen Diisennadel 
30 gemaB der DarsteUung in Figur 1 Sffhet. 

Am brennraumseitigen Ende des Einspritzventils 6 ist eine Kegelflache 44 ausgebUdet, an 
der EinspritzSffnungen ausgebUdet sind. In der Ausfuhrungsvariante des Einspritzventils 6 
der Kraftstoffemspritzeinrichtung gemaB Figur 1 umfaBt die als Vario-Einspritzdiise 41 
ausgebUdete Dtise des Einspritzventils 6 einen ersten Einspritzquerschnitt 42 sowie einen 
weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 43. In bevorzugter Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Losung sind der erste Einspritzquerschnitt 42 sowie der zweite Einspritzquerschnitt 
43 als Lochreihen, beispielsweise als konzentrische Lochkreise, ausgebildet und enthalten 
eine Vielzahl kleinster Bohrungen, iiber welche wahrend des Einspritzens von Kraftstoff in 
den Brennraum 7 - hier nur schematisch wiedergegeben - eine feine Zerstaubung des 
Kraftstoffes wahrend des Einspritzvorganges erzielt wird, was wiederum einen giinstigen 
Verbrennungsablauf hinsichtlich der Emissionswerte und der Gerauschentwicklung sicher- 
steUt GemaB der Ausfuhrungsvariante in Figur 1 wird der erste Einspritzquerschnitt 42 
beim Offnen des ersten DttsennadelteUs 31 bei Beaufschlagung des Dusenraums 29 mit 
hohem Druck freigegeben. Es erfolgt eine Einspritzung von Kraftstoff nur ttber den ersten 
Einspritzquerschnitt 42 am brennraumseitigen Ende 44 des Einspritzventils 6. Abhangig 
von der Dimensionierung der hydrauUsch wirksamen Flache 40 - hier als Druckschulter 
gestaltet - und abhangig von der Dimensionierung des das zweite DiisennadelteU 32 beauf- 
schlagenden Federelementes 39, Sffnet das zweite DiisennadelteU 32 der koaxialen Diisen- 
nadel 30 bei einem bestimmten Schaltdruck und gibt zusatzlich zum ersten Einspritzquer- 
schnitt 42 den weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 43 frei. In diesem Schaltzustand - 
beide DiisennadelteUe 31 bzw. 32 offen - wird Kraftstoff sowohl iiber den ersten Ein- 
spritzquerschnitt 42 als auch zusatzlich iiber den durch das erste DusennadelteU 3 1 freige- 
gebenen weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 43 in den Brennraum 7 der selbstziinden- 
den Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 
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Die sich bei den hohen Drttcken einstellende Fuhrungsleckage aufgrund der ineinanderge- 
fiihrten Dusennadelteile 31 bzw. 32 der koaxialen Dtisennadel 30 wird fiber eine Ausneh- 
mung 48, die beispielsweise als Ringnut zum AuBenumfang des zweiten Dusennadelteils 
32 ausgebildet sein Vami, uber einen Kanal 47, welcher das erste Dtisennadelteil 31 durch- 
setzt, in eine diese umscblieBende weitere Ringnut 46 gefdrdert, die wiederum gehausesei- 
tig mit einem Leckolkanal 49 in Verbindung steht Die Fuhrungsleckage kann demnach 
analog zum niederdruckseitigen Rucklauf 9, der dem Magnetventil 8 zugeordnet ist, fiber 
die Leckolleitung 49 in den Niederdruckbereich des Rraftstoffeinspritzsystems abgeffihrt 
werden. 

Wahrend die hydraulisch wirksame Flache 35 am AuBenumfang des ersten Dtisennadelteils 
31 vom Diisenraum 29 umschlossen ist, wird der die hydraulische Flache 40, ausgebildet 
als Druckschulter, am zweiten Dtisennadelteil 32 schlieBende Raum einerseits durch die 
Stirnseite 45 des ersten Dusennadelteils 31 gebildet und andererseits durch die kegelfbrmig 
in den Brennraum 7 der selbstzfindenden Verbrennungskrafunaschine ragende Dfisenkor- 
perflache 44 des Einspritzventils 6. 

Die Funktionsweise des in der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante der erfin- 
dungsgemaBen LSsung stellt sich wie folgt dar. Ober die Leitung 4 steht der im Hoch- 
druckspeicherraum 2 anstehende Druck am Kraftstoffinjektor 1 an. Im in Figur 1 darge- 
stellten Grundzustand ist das Magnetventil 8 nicht angesteuert und es findet keine Einsprit- 
zung start. Der im Hochdruckspeicherraum 2 anstehende Druck steht demnach im Druck- 
raum 11 des Druckverstarkers 5 an sowie am bereits erwahnten Magnetventil 8. Ferner 
steht der im Hochdruckspeicherraum 2 anstehende Druck Uber das durchgeschaltete Ma- 
gnetventil 8 und die Kraftstoffleitung 19 im Rttckraum 16 des Druckverstarkers 5 an. Fer- 
ner steht der Rail-Druck Uber die Rtickraumleitung 22 und die in dieser aufgenommene 
Drosselstelle 23 im SchtieBraum 21 des Einspritzventils 6 an und stromt vom Schliefiraum 
21 des Einspritzventils 6 in Freigaberichtung des Ruckschlagventils 24 in den Hochdruck- 
raum 20 des Druckverstarkers 5 liber. Vom Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 
wiederum strQmt der Kraftstoff iiber die Hochdruckleitung 28 in den Diisenraum 29 des 
Einspritzventils 6 ein. Im Grundzustand sind demnach alle Druckraume 1 1, 16 und 20 des 
Druckverstarkers 5 mit dem im Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden Druckniveau be- 
aufschlagt, wobei die Teilkolben 13 bzw. 14 des Druckverstarkers 5 druckausgeglichen 
sind. In diesem Grundzustand des in Figur 1 dargestellten Systems ist der Druckverstarker 
5 deaktiviert und es findet keine Druckverstarkung start. In diesem Zustand wird der Kol- 
ben 12 des Druckverstarkers 5 tiber die diesem zugeordnete Ruckstellfeder 17 in seine 
Ausgangslage gestellt, wobei eine Beftillung des Hochdruckraums 20 des Druckverstarkers 
5 fiber das Rfickschlagventil 24 vom SchlieBraum 21 des Einspritzventils 6 aus erfolgt. 
Durch den im SchlieBraum 21 anstehenden Druck wird eine hydraulische SchlieBkraft auf 
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die Dusennadelteile 31 bzw. 32 der koaxial ausgebildeten Dusennadel 30 aufgebaut Zu- 
satzlich sind das erste Dusennadelteil 31 bzw. das zweite Dusennadelteil 32 uber die im 
SchlieBraum 21 angeordneten Federelemente 38 bzw. 39 in SchlieBstellung beaufschlagt 
Daher Vann das im Hochdruckspeicherraum 2 anstehende Druckniveau iiber die Hoch- 
druckleitung 28 standig im Dusenraum 29 des Einspritzventils 6 anstehen, ohne daB sich 
das erste Dusennadelteil 31 aufgrund der Druckwirkung des Kraftstoffes auf die Druck- 
schulter 35 offhet. Erst wenn der Druck im Dusenraum 29 uber den Hochdruckspeicher- 
raum 2 herrschenden Druck ansteigt, was durch Zuschalten des Druckverstarkers 5 erfolgt, 
offhet das erste Dusennadelteil 3 1 und die Einspritzung beginnt. 



Die Zumessung des Kraftstoffes erfolgt durch eine Druckentlastung des Riickraumes 16 
des Druckverstarkers 5. Dies wird dadurch erreicht, daB das Magnetventil 8 aktiviert wird 
und dadurch vom Ruckraum 16 tiber die Kraftstoffleitung 19 Kraftstoff in den nieder- 
druckseitigen Ablauf 9 abstromt, so daB der Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 von der 
Systemdruckversorgung abgeschnitten ist. Aufgrund dessen fallt der Druck im Ruckraum 
16 des Druckverstarkers 5 ab, wodurch der Druckverstarker 5 aktiviert wird und der Druck 
im Dusenraum 29 ansteigt, da der aktivierte Druckverstarker 5 eine Steigerung des Druckes 
im Hochdruckraum 20 bewirkt, Uber welchen der Dusenraum 29 mit Kraftstoff beauf- 
schlagt wird. Dadurch stellt sich an der hydraulischen Flache 35 des ersten Dusennadelteils 
20 31 - hier ausgebildet als Druckschulter - eine der Federkraft 38 entgegenwirkende Off- 
nungskraft ein, so daB der erste Dusennadelteil 31 in vertikale Richtung nach oben auffahrt. 
Der hohe Druck steht im Dusenraum 29 so lange an, wie der Ruckraum 16 iiber das ge- 
schaltete Magnetventil 8 in den niederdruckseitigen Ablauf 9 druckentlastet wird. Auf- 
grund der Druckentlastung des Ruckraums 16 wird auch der SchlieBraum 21 des Einspritz- 
25 ventils 6 tiber die Leitung 22 in den Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 entlastet, der 
seinerseits uber die bereits erwahnte Leitung 19 zur Niederdruckseite 9 des Kraftstoff- 
einspritzsystems entlastet wird. Solange der Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 druk- 
kentlastet ist, bleibt der Druckverstarker 5 aktiviert und verdichtet den Kraftstoff im Hoch- 
druckraum 20. Der verdichtete Kraftstoff wird uber den Dusenraum 29 entlang des Rings- 
30 paltes 50 an den ersten Einspritzquerschnitt 42 geleitet, der aufgrund der vertikalen Auf- 
fahrbewegung des ersten Dusennadelteils 31 freigegeben ist, so daB der Uber den Ringspalt 
50 zustrOmende Kraftstoff uber den ersten Einspritzquerschnitt 42 in den Brennraum 7 der 
selbstziindenden VerbrennungskraftmascMne eingespritzt wird. Durch die Druckentlastung 
des Ruckraums 16 des Druckverstarkers 5 ist der SchlieBraum 21 des Einspritzventils 6 
35 druckentlastet. 



In diesem Zustand, d.h. bei geSfmetem ersten Dusennadelteil 31 und Einspritzung von 
Kraftstoff uber den ersten Einspritzquerschnitt 42, steht der Einspritzdruck ebenfalls an der 
Nadelspitze des zweiten Dusennadelteils 32, welches im ersten Dusennadelteil 31 koaxial 
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gefiihrt ist, an. Dadurch wirkt eine offhende Druckkraft auf die als Druckschulter 40 aus- 
gebildete hydrauUsche Flache an der Spitze des zweiten Diisennadelteils 32. Da der 
Schliefiraum 21 des Einspritzventils 6 druckentlastet ist, wirkt auf das zweite Dtisennadel- 
teil 32 als SchlieBkraft das Federelement 39. Ober die Dimensionierung der Druckschulter 
40 am brennraumseitigen Ende des zweiten DUsennadelteils 32 und die Feder 39 kann ein 
Schaltdruck eingesteUt werden, ab welchem das im ersten Dusennadelteil 31 koaxial ge- 
fuhrte zweite Dusennadelteil 32 offhet und den diesem zugeordneten weiteren, zweiten 
Einspritzquerschnitt 43 freigibt. Demnach laBt sich bei einem unterhalb des einstellbaren 
Schaltdruckes des zweiten DUsennadelteils 32 liegenden Druckniveau sowohl das erste 
Dusennadelteil 31 offhen und dadurch der erste Einspritzquerschnitt 42 freigeben, wahrend 
das zweite Dusennadelteil 32 geschlossen bleibt. In diesem Zustand erfolgt eine Einsprit- 
zung von Kraftstoff tiber den ersten Einspritzquerschnitt 42. Bei oberhalb des einstellbaren 
Schaltdruckes liegendem Einspritzdruck offhen sowohl das erste Dusennadelteil 31 als 
auch das zweite Dusennadelteil 32, da die dieses beaufschlagende Federkraft kleiner ist als 
die hydrauUsche Kraft, die am brennraumseitigen Ende, d.h. an der Druckschulter 40 des 
zweiten DUsennadelteils 32, auf dieses einwirkt. Oberhalb des einstellbaren Schaltdruckes 
erfolgt eine Einspritzung sowohl tiber den ersten Einspritzquerschnitt 42 als auch tiber den 
weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 43 in den Brennraum 7 der selbstztindenden Ver- 
brermungskrafuriaschine. 

Zum Beenden der Einspritzung wird das Magnetventil 8 geschaltet, so daB der Rtickraum 
16 des Druckverstarkers 5 als auch der SchtieBraum 21, verbunden mit dem Rtickraum 16 
tiber die Leitung 22, von der Niederdruckseite 9 des Magnetventils 8 getrennt werden. Da- 
durch erfolgt eine Beaufschlagung des Rtickraums 16 tiber die Zuleitung 18 vom Druck- 
raum 11 des Druckverstarkers 5 mit dem im Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden 
Druckniveau, so daB sich im Rtickraum 16 wieder das Rail-Druckniveau aufbaut. Aufgrund 
dessen sinkt der Druck im Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 auf das im Hoch- 
druckspeicherraum 2 herrschende Druckniveau ab. Da im SchlieBraum 21 des Einspritz- 
ventils 6 nun ebenfalls das im Hochdruckspeicherraum 2 herrschende Druckniveau ansteht, 
ist sowohl das erste Dtisennadelteil 31 als auch das zweite Dusennadelteil 32 der koaxialen 
Dtisennadel 30 druckausgegUchen. Aufgrund der Beaufschlagung des ersten Dtisennadel- 
teils 31 bzw. des zweiten Dtisennadelteils 32 mit Federelementen 38 und 39 werden die 
Dtisennadelteile 31, 32 der koaxialen Dtisennadel 30 in ihre SchUeBstellung gestellt. So- 
dann ist die Einspritzung beendet. Die SchUeBgeschwindigkeit, mit der das erste Dusenna- 
delteil 31 als auch das zweite Dusennadelteil 32 in ihre SchlieBpositionen gedrtickt werden, 
kann tiber die Zulaufdrossel 23, welche in der Rtickraumleitung 22 vom Rtickraum 16 zum 
SchlieBraum 21 des Einspritzventils 6 aufgenommen ist, beeinfluBt werden. Nach dem 
herbeigeftihrten Druckausgleich wird der Kolben 12, umfassend einen ersten Teilkolben 13 
sowie einen Teilkolben 14, in einstttckiger oder in separater Ausftihrung durch die Rtick- 



stellfeder 17 in seine Ausgangslage zuriickgestellt. Zux Abfuhr von Leckagestromungen 
durch die Nadelfuhnmgen ist an der koaxialen Dusennadel 30 gemaB der Axisfuhrungsvari- 
ante der Erfindung in Figur 1 eine Entlastung 46, 47, 48 in eine Leckolleitung 49 vorgese- 
hen, tiber welche die Fiihrungsleckage in den Niederdruckbereich des Kraftstoffeinspritz- 
systems abgefuhrt werden kann. 

Der Darstellung gemaB Figur 2 ist das Hydraulikschaltschema eines Kraftstoffinjektors mit 
Drackverstarker, Vario-Einspritzduse und tiber einen Hochdruckspeicherraum direkt be- 
aufschlagbarem SchlieBraum eines Einspritzventils des Kraftstoffinjektors zu entnehmen. 

Die in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Losung unter- 
scheidet sich von der in Figur 1 dargestellten Variante dadurch, daB der Schliefiraum 21 
des Einspritzventils 6 tiber einen von der Leitung 4 abzweigenden Hochdruckabzweig 60 
unmittelbar unter Umgehung des Magnetventils 8 und des Ruckraurns 16 des Druckver- 
starkers 5 mit dem im Hochdruckspeicherraum 2 anstehenden Druckniveau beaufschlagbar 
ist Ein weiterer Unterschied zur Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 1 besteht darin, dafi 
gemaB der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Losung 
lediglich das erste Dtisennadelteil 31 der koaxialen Dusennadel 30 durch ein als SchlieBfe- 
der fungierendes Federelement 38 an der Stirnseite 36 beaufschlagt ist. Im iibrigen ist die 
in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsvariante identisch zur Ausfuhrungsvariante der erfin- 
dungsgemaBen Losung, die im Zusammenhang mit Figur 1 bereits beschrieben wurde. 

Im in Figur 2 dargestellten Grundzustand ist das Magnetventil 8, welches auch als Piezo- 
aktor ausgebildet sein kann oder als direktgesteuertes Ventil oder als Servoventil beschaf- 
fen sein kann, so geschaltet, daB der im Druckraum 1 1 des Druckverstarkers 5 anstehende 
Druck, welcher dem Druck im Hochdruckspeicherraum 2 entspricht, tiber die Kraft- 
stoffleitung 19 im Rtickraum 16 ansteht Femer steht das Druckniveau im Hochdruckspei- 
cherraum 2 uber die Leitung 4 dem Abzweig 60 im SchlieBraum 21 des Einspritzventils 6 
an. Uber die vom SchlieBraum 21 ausgehende Riickschlagventilleitung 25 wird der Hoch- 
druckraum 20 des Druckverstarkers 5 mit Rail-Druckniveau, d.h. dem Druckniveau, wel- 
ches im Hochdruckspeicherraum 2 herrscht, beaufschlagt. Femer steht tiber die Hoch- 
druckleitung 28, die vom Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 ausgeht, das im 
Hochdruckspeicherraum 2 herrschende Druckniveau auch im Dtisenraum 29 des Einspritz- 
ventils 6 an. 

Die Zumessung des Kraftstoffes an das brennraumseitige Ende des Einspritzventils 6 er~ 
folgt durch eine Druckentlastung des Rtickraums 16 des Druckverstarkers 5 durch Aktivie- 
rung des beispielsweise als 3/2-Wegeventil ausgebildeten Magnetventils 8. Der Rtickraum 
16 wird dadurch von der Systemdruckbeaufschlagung abgetrennt und mit der Nieder- 




druckleitung 9, die vom Magnetventil 8 ausgeht, verbunden. Dadurch fallt der Druck im 
Ruckraum 16 ab, wodurch der Druckverstarker 5 aktiviert wird, d.h. der Kolben 12 fahrt 
aufgmnd des im Druckraum 1 1 herrschenden, dem Druckniveau des Hochdruckspeicher- 
raum 2 entsprechenden Druckes nach unten, wodurch der Druck im Hochdruckraum 20 

5 und iiber die Hochdruckleitung 28 auch im Steuerraum 29 des Einspritzventils 6 ansteigt. 
Dadurch erhoht sich die auf das erste Diisennadelteil 31, d.h. dessen Druckschulter 35, 
wirkende hydraulische Kraft und die Dusennadel 31 fahrt in vertikale Richtung nach oben 
auf, wobei jedoch innerhalb des SchlieBraums 21 des Einspritzventils 6 eine Hubbegren- 
zung 33 vorgesehen ist, welche den maximalen vertikalen Hub des ersten Dtisennadelteils 

10 31 begrenzt. Das erste Diisennadelteil 31 ist so ausgelegt, dafi dessen Offhen dann eintritt, 
wenn im Dusenraum 29 ein erster Offimngsdruck p 0 ,i erreicht wird. Solange der Ruckraum 
16 des Druckverstarkers 5 druckentlastet bleibt, ist der Druckverstarker 5 aktiviert. Der 
Druck im Dusenraum 29 und an der Nadelspitze des zweiten Dtisennadelteils 32 wird im 
weiteren Verlauf der Einspritzung bis auf ein maximales Druckniveau p max erhoht. Erreicht 

• das Niveau des Einspritzdruckes einen zweiten Oflhungsdruck p 6 ,2, offhet das zweite Dii- 
sennadelteil 32, wodurch der weitere, zweite Einspritzquerschnitt 43 geofihet wird und 
nunmehr eine Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 7 der selbstziindenden Ver- 
brennungskrafbnaschine sowohl iiber den ersten Einspritzquerschnitt 42, der vom ersten 
Diisennadelteil 31 freigegeben ist, als auch iiber den weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 
20 43 erfolgt, der durch den zweiten Diisennadelteil 32 freigegeben ist. Der erste Oflhungs- 
druck p 0> i ist im wesentlichen durch die hydraulisch wirksamen Flachen, d.h. die Ausle- 
gung der Druckschulter 35 im Dusenraum 29, als auch die Dimensionierung der Stirnflache 
36 des ersten Dtisennadelteils 31 bestimmt und somit dem im Hochdruckspeicherraum 2 
herrschenden Druckniveau direkt proportional. Der zweite Offtiungsdruck p 0r 2 ist ebenfalls 
25 im wesentlichen durch die hydraulischen DruckflSche 40 an der Nadelspitze des zweiten 
Dtisennadelteils 32 sowie die Dimensionierung der Stirnflache 37, welche dem SchlieB- 

• raum 21 des Einspritzventils 6 zuweist, bestimmt. Auch der zweite Oflhungsdruck p 5t 2 ist 
proportional zum im Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden Druckniveau. 

30 Zum Beenden der Einspritzung wird durch das Magnetventil 8 der Riickraum 16 des 
Druckverstarkers 5 mit Systemdruck, d.h. dem Hochdruckspeicherraum 2, verbunden. 

Aufgrund des sich im Ruckraum 16 tiber die Leitungen 19 bzw. 18 aufbauenden Drucks 
fahrt der Kolben 12 des Druckverstarkers 5, unterstutzt durch die Rtickstellfeder 17, in sei- 
35 ne Ausgangslage, wodurch der Druck im Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 ab- 
nimmt. Aufgrund dessen fallt auch der Druck im Dusenraum 29 des Einspritzventils 6 auf 
das Rail-Druckniveau, d.h. das im Hochdruckspeicherraum 2 anstehende Druckniveau, ab, 
wodurch das erste Diisennadelteil 31 bzw. das zweite Diisennadelteil 32 hydraulisch aus- 
geglichen sind. Aufgrund der Beaufschlagung des ersten Dtisennadelteils 3 1 durch das Fe- 




derelement 38 innerhalb des SchlieBraums 21 des Einspritzventils 6 wird dieses geschlos- 
sen. Die Einspritzung wird beendet Dadurch bricht die an der Nadelspitze des zweiten 
Dusennadelteils 32 aufgebaute Druckkraft zusammen, so daB das zweite Dusennadelteil 32 
aufgrund des sich im Schliefiraum 21 liber die Leitungen 4 bzw. 60 einstellende Druckni- 
5 veau geschlossen wird. Die SchheBgeschwindigkeit kann tiber die Dimensionierung der 
Drosselstelle 23, die dem Schliefiraum 21 vorgeschaltet ist und im Abzweig 60 aufgenom- 
men ist, beeinfluBt werden. 

Auch in der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 2 ist an der koaxial ausgebildeten Diisenna- 
del 30 zwischen den ineinandergefiihrten Dtisennadelteilen 31 bzw. 32 die Ftihrungslecka- 
ge absteuernde, als Ringnuten beispielsweise ausgebildete Ausnehmungen 46 bzw. 48 aus- 
gebildet, die mit einer Leckolleitung 49 in Verbindung stehen, welche die abgefuhrte Fiih- 
rungsleckage in einen hier nicht naher dargestellten Kraftstoffbehalter beispielsweise zu- 
riickftihrt. 

Auch in der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 2 kann der Kolben 12 des Druckverstarkers 
5 sowohl ein- als auch mehrteilig ausgebildet sein. Die Ruckstellfeder 17, welche im Ruck- 
raum 16 des Druckverstarkers 5 aufgenommen ist, kann sowohl im Druckraum 11 des 
Druckverstarkers 5 als auch im Hochdruckraum 12 des Druckverstarkers 5 angeordnet 
werden. 

In Figur 3 sind die Druckverlaufe im Diisenraum, Hochdruckraum und im Schliefiraum 
sowie die Nadelhubbewegung und die sich entsprechend der Nadelhubwege einstellenden 
Durchflufiquerschnitte an der Vario-Duse der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 2 darge- 
25 stellt. 




• Zu einem Zeitpunkt ti liegt im Hochdruckspeicherraum 2 das Rail-Druckniveau p rai i an. Zu 
einem zweiten Zeitpunkt, gekennzeichnet durch t 2 , wird der erste Offiiungsdruck p 0 ,i er- 
reicht, so daB das erste Dusennadelteil 31 aufgrund der im Steuerraum 29 auf die Druck- 
30 schulter 35 des ersten Dusennadelteils 31 einwirkenden hydraulischen Kraft offiiet. Am 
ersten Einspritzquerschnitt, der durch die Offhungsbewegung des ersten Dtlsennadelteils 
31 freigegeben wird, stellt sich eine erste Einspritzmenge 74 ein, die wahrend der Off- 
nimgsphase zwischen t 2 und t 3 des ersten Dusennadelteils 31 in den Brennraum 7 der 
selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine gelangt. Parallel zum sich einstellenden 
35 Druckanstieg im Diisenraum 29 bzw. im Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 (vgl. 
Kurzenzug 70) fallt gemaB des Kurvenzuges 71 der Druck im Rtlckraum 16 des Druckver- 
starkers 5 ab. Wird wahrend des weiteren Druckanstieges 70 vom ersten Offiiungsdruck 
p 0 ,i auf den zweiten Offiiungsdruck der Schaltdruck des zweiten Dusennadelteils 32 
erreicht, so Sfihet dieses zu einem Zeitpunkt t 3 (vgl. unterstes Diagramm Figur 3). Zum 
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Schaltzeitpunkt t 3 verharrt das erste Dtisennadelteil 31 aufgrund des im Diisenraum 29 auf 
die hydraulische Flache 35, d.h. die Druckschulter, einwirkenden hydraulischen Kraft in 
seiner geofiheten Position gemaB des mit Bezugszeichen 72 gekennzeichneten Hubverlau- 
fes und nimmt seine maximale Hubstellung hmax ein, welche durch den im SchlieBraum 21 
5 ausgebildeten Anschlag 33 begrenzt ist. Zum Schaltzeitpunkt t 3 oflhet aufgrund des Uber- 
schreitens des zweiten Offhungsdruckes p 0 ,2 das zweite Dtisennadelteil 32 entsprechend 
des mit Bezugszeichen 73 gekennzeichneten Hubverlaufes. Dadurch steigt die in den 
Brennraum 7 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzte Kraftstoff- 
menge entsprechend der mit Bezugszeichen 75 gekennzeichneten Menge an, d.h. zusatzlich 
10 zum ersten Einspritzquerschnitt 42, freigegeben durch das erste Dusennadelteil 31, erfolgt 
nunmehr eine Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 7 der Verbrennungskraftma- 
schine sowohl iiber den ersten Einspritzquerschnitt 42 als auch iiber den weiteren, zweiten 
Einspritzquerschnitt 43, der aufgrund der Hubbewegung des zweiten Diisennadelteils 32 
nunmehr freigegeben ist. Zum Zeitpunkt U wird mittels des Magnetventils 8 der Riickraum 
16 des Druckverstarkers 5 wieder mit dem Systemdruck verbunden, so daB sich entspre- 
chend eines Druckaufbaus im Riickraum 16 ein Druckabbau sowohl im Steuerraum 29 als 
auch im Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 einstellt und demzufolge, wie oben 
beschrieben, die auf das erste Dusennadelteil 31 bzw. auf das zweite Dtisennadelteil 32 
einwirkenden Offhungskrafte an den hydraulischen Flachen 35 bzw. 40 zusammenbrechen 
20 und die im SchlieBraum 21 wirksamen SchlieBkrafte, d.h. die das erste Dusennadelteil 31 
beaufschlagende Feder, und das im SchlieBraum 21 iiber die Leitungen 4 bzw. 60 anste- 
hende Druckniveau des ersten Dusennadelteils 31 in seine SchlieBstellung uberfuhrt wird, 
wodurch die Einspritzung ihr Ende findet. 

25 Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante eines KraftstofBnjektors mit Druckverstar- 
ker und Vario-Einspritzdiise mit optimierter Fiihrungsleckage. 

Der in Figur 4 dargestellten Aiisfuhrungsvariante ist zu entnehmen, daB ein geregeltes 
Hochdruckforderaggregat 81 Kraftstoff aus einem Kraftstoffbehalter 80 in einen Hoch- 

30 druckspeicherraum 2 fordert. Vom Hochdruckspeicherraum 2 aus steht der unter hohem 
Druck stehende Kraftstoff iiber eine die Drosselstelle 3 enthaltende Leitung 4 im Druck- 
raum 1 1 des Druckverstarkers 5 an. Von der Leitung 4 zweigt vor dem Druckraum 1 1 eine 
Leitung 18 ab, ttber welche das Magnetventil 8 beaufschlagt wird. Vom Magnetventil 8 aus 
steht das Druckniveau des Hochdruckspeicherraums 2 in der in Figur 4 gezeigten Schalt- 

35 stellung im Riickraum 16 des Druckverstarkers 5 an, in welchem analog zu den in Figur 1 
und 2 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgemaB vorgeschlagen LSsung eine 
Riickstellfeder 17 aufgenommen ist. Die Ruckstellfeder 17 stUtzt sich gehauseseitig im 
Rackraxim 16 des Druckverstarkers 5 ab und beaufschlagt einen im Durchmesser vergro- 
flerten ersten Teilkolben 13 eines zweiteilig ausgebildeten Kolbens 12, der mit seinem 
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zweiten Teilkolbenbereich 14 einen Hochdruckraum 20 - analog zu den Darstellungen 
gemaB Figuren 1 mid 2 — beaufschlagt 

Vom Magnetventil 8 zweigt analog zur Darstellung gemaB der Figuren 1 und 2 ein nieder- 
5 druckseitiger Riicklauf 9 ab, der in den Kraflstoffbehalter 80 mtindet Das Ruckschlagven- 
til 24, iiber welches auch in der Ausfuhmngsvariante der erfindungsgemaBen Losung in 
Figur 4 eine Beftillung des Hochdruckraums 20 des Druckverstarkers 5 - eine entsprechen- 
de in Figur 4 dargestellte Schaltstellung des Magnetventils 8 vorausgesetzt - erfolgt, ist in 
einem Abzweig von der Kraftstoffleitung 19 zum Riickraum 16 des Druckverstarkers 5 
1 0 aufgenommen. 

Das Einspritzventil 6 gemaB der Ausftthrungsvariante in Figur 4 umfaBt eine koaxiale Dti- 
sennadel 30, die einen ersten Diisennadelteil 31 sowie einen weiteren, innenliegenden Dti- 
seimadelteil 32 aufweist Dem innenliegenden, zweiten Diisennadelteil 32 der koaxialen 

• Dtisennadel 30 ist ein separat druckentlastbarer Dusenfederraum 83 zugeordnet, der tiber 
Zwischenschaltung einer Drosselstelle 86 in die Niederdruckleitungen 9 und von dort in 
den Kraflstoffbehalter niederdruckseitig druckentlastbar ist. LJber eine eine weitere Dros- 
selstelle 85 enthaltende Zuleitung von der Hochdruckleitung 19 zum Riickraum 16 wird ein 
erster Dusenfederraum 82, der das erste Diisennadelteil 31 beaufschlagt, befullt 

20 

Ein hxilsenformiger Korper 89 mit Absatz dient der Abdichtung des zweiten Dusensteuer- 
raumes 83 gegenuber dem ersten Diisensteuerraum 82. Der hiilsenformige Korper 89* weist 
eine hochdruckdichte Fuhrung gegenuber dem zweiten Diisennadelteil 32 und einen Flach- 
dichtsitz gegenuber dem Injektorkorper auf. Der hiilsenformige K6rper 89 kann vom er- 
25 sten Diisensteuerraum 82 aus mit Druck beaufschlagt sein, welche vertikal nach oben 
wirkt, urn eine zusatzliche Dichtkraft zu erzeugen. 

An einen koaxial zum ersten Diisennadelteil 3 1 angeordneten hiilsenformigen Korper 89 ist 
sowohl das erste Federelement 38 als auch das zweite Federelement 39 abgestutzt. Das 

30 dem zweiten Diisennadelteil 32 zugeordnete Federelement 39 wirkt dabei auf eine am Urn- 
fang des zweiten Diisennadelteils 32 ausgebildeten Anschlag 87 ein, wahrend das mit Be- 
zugszeichen 38 bezeichnete Federelement unmittelbar auf die Stirnseite 36 des ersten, au- 
Benliegenden Diisennadelteils 31 einwirkt. Das zweite Diisennadelteil 32 ist zur Abfuhrung 
der Fiihrungsleckage mit einer Langsbohrung 84 ausgestattet, uber welche eine am AuBen- 

35 umfang des zweiten Diisennadelteils 32 vorgesehene Ausnehmung 48 mit dem nieder- 
druckseitig druckentlastbaren zweiten Diisenfederraum 83 in Verbindung steht. 

Tm in Figur 4 dargestellten Grundzustand liegt das im Hochdruckspeicherraum 2 herr- 
schende Druckniveau im Druckraum 1 1 des Druckverstarkers 5 am Magnetventil 8 tiber 
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die Leitung 19 im Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 im ersten Diisenfederraum 82 des 
Einspritzventils 6 sowie iiber das Rtickschlagventil 24 im Hochdruckraum 20 des Druck- 
verstarkers 5 sowie im iiber die Kraftstoffizuleitung 28 mit Hochdruck beaufschlagbaren 
Diisenraum 29 des Einspritzventils an. Der druckentlastbare zweite Diisenfederraum 83 
5 oberhalb der Stirnseite 37 des zweiten Diisennadelteils 32 ist tiber die Drosselstelle 86 so- 
wie die Entlastungsleitung 88 unter Umgehung des Magnetventils 8 direkt mit dem Riick- 
lauf 9 in den Kraftstoffbehalter 80 des Kraftstofifeinspritzsystems verbunden. Im in Figur 4 
dargestellten Grundzustand ist der Druckverstarker 5 nicht aktiv, d.h. es findet keine 
Dmckverstarkung statt. Durch die Rtickstellfeder 17 ist der Kolben 12 in seiije Ausgangs- 
10 lage zuriickgestellt Eine Befullung des Hochdruckraums 20 erfolgt in Durchschlagsrich- 
tung des Ruckschlagventils 24 entgegen des SchlieBelementes 26, welches durch ein Fe- 
derelement 27 innerhalb des Ruckschlagventils 24 beaufschlagt ist und durch die Leitung 
19 zwischen Magnetventil 8 und Ruckraum 16 des Druckverstarkers 5 gespeist wird. 
Durch den im ersten Diisenfederraum 82 anstehenden Druck, der dem im Hochdruckspei- 
cherraum 2 herrschenden Druck entspricht, wird eine hydraulische SchlieBkraft auf das 
erste Diisennadelteil 31, d.h. das auBere Teil der koaxialen Diisennadel 30, ausgeiibt. Zu- 
satzlich wirkt iiber die Federelemente 38 bzw. 39 jeweils eine schlieBende Federkraft auf 
das erste Diisennadelteil 31 sowie das weitere, zweite Diisennadelteil 32. Aus diesem 
Grunde kann das im Hochdruckspeicherraum 2 herrschende Druckniveau stets im Diisen- 
20 raum 29 anstehen, ohne daB sich eine Offhung des ersten Diisennadelteils 3 1 einstellt. Erst 
bei Ansteigen des Druckes iimerhalb des Diisenraums 29 iiber das Druckniveau des Hoch- 
druckspeicherraums 2, was durch Zuschalten des Druckverstarkers 5 erreicht wird, oflhet 
der erste Diisennadelteil 31 und die Einspritzung beginnt 

25 Dabei erfolgt die Zumessung des Kraftstoffes durch die Druckentlastung des Riickraums 
16 analog zu den AusfUhrungsvarianten in den Figuren 1 und 2. Dies erfolgt durch eine 

• Beschaltung des beispielsweise als 3/2-Wege-Steuerventils ausgebildeten Magnetventils 8. 
Es erfolgt eine Abtrennung des Riickraums 16 des Druckverstarkers 5 und vom System- 
druck, d.h. dem im Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden Druckniveau, und eine Ver- 
30 bindung des Riickraums 16 mit dem Rucklauf 9 zum Kraftstoffbehalter 80, d.h. mit der 
Niederdruckseite. Der Druck im Ruckraum 16 fdllt ab, wodurch der Druckverstarker 5 ak- 
tiviert wird und fiber einen Anstieg des Druckniveaus im Hochdruckraum 20 ein Anstieg 
des Druckes im Diisenraum 29 erfolgt, welcher wiederum auf die hydraulische Flache 35 
des ersten Diisennadelteils 31 einwirkt und dessen Auffahrbewegung entgegen der Feder- 
35 kraft des Federelementes 38 in Oflhungsrichtung bewirkt. Solange der Riickraum 16 des 
Druckverstarkers 5 druckentlastet ist, bleibt der Druckverstarker 5 aktiviert und verdichtet 
den Kraftstoff im Hochdruckraum 20. Der verdichtete Kraftstoff stromt von dort zur Dii- 
sennadel, d.h. den Diisenraum 29, und von dort tiber den Ringspalt 50 in Richtung auf das 
brennraumseitige Ende des ersten und des zweiten Diisennadelteils 3 1 bzw. 32. Der erste 



Dusenfederraum 82 bleibt dabei druckentlastet, wobei jedoch an der Nadelspitze des 
zweiten Diisennadelteils 32 sich ein Spritzdruckniveau aufbaut. Dadurch stellt sich eine in 
Ofmungsrichtung des zweiten Diisennadelteils 32 wirkende Druckkrafl an der hydraulisch 
wirksamen Flache 40 (Druckschulter) an der Spitze des zweiten Diisennadelteils 32 ein. Da 
der dem zweiten Dusennadelteil 32 zugeordnete zweite Dusenfederraum 83 nach wie vor 
druckentlastet ist, folgt als SchlieBkraft auf das zweite Diisennadelteil 32 die Federele- 
mente 39. Uber eine geeignete Dimensionierung der Druckschulter 80 in Bezug auf die 
SchlieBkraft des Federelementes 39 lSBt sich analog zur Darstellung der Ausfuhrungsvari- 
ante gemaB Figur 1 ein Schaltdruck einstellen, ab welchem das innenliegend in der koa- 
xialen Dusennadel 30 gefuhrte zweite Diisennadelteil 32 offnet. Bei niedrigem Einspritz- 
druck unterhalb des einstellbaren Schaltdruckes 6ffhet das erste Dusennadelteil 31, wah- 
rend das zweite Dusennadelteil 32 geschlossen bleibt. Demnach erfolgt eine Einspritzung 
Uber den ersten Einspritzquerschnitt 42. Bei weiter steigendem Einspritzdruck oberhalb des 
Schaltdruckes des zweiten Diisennadelteils 32 6ffnet zusatzlich zum bereits offenen ersten 
Dusennadelteil 31 das zweite Dusennadelteil 32, wodurch eine Einspritzung in den Brenn- 
raum 7 der Verbrennungskraftmaschine sowohl iiber den ersten Einspritzquerschnitt 42 als 
auch Uber den weiteren, zweiten Einspritzquerschnitt 43 erfolgt. 

Das Beenden der Einspritzung wird mittels des Magnetventils 8 herbeigefuhrt, iiber wel- 
ches der Riickraum 16 des DrackverstSrkers 5 und der erste Dusenfederraum 82 von der 
Riicklaufseite 9 des Magnetventils 8 getrennt und mit dem Versorgungsdruck, d.h. dem im 
Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden Druckniveau verbunden werden. Damit baut sich 
im Ruckraum 16 das im Hochdruckspeicherraum 2 herrschende Druckniveau auf, wodurch 
sich eine Druckentlastung im Hochdruckraum 20 des Druckverstarkers 5 auf das Rail- 
Druckniveau einstellt Da im ersten Dusenfederraum 82 ebenfalls das Rail-Druckniveau 
ansteht, ist das erste Dusennadelteil 31 nun hinsichtlich der hydraulischen Krafte ausgegli- 
chen und wird lediglich Uber die Federkraft des Federelementes 39 betatigt, d.h. geschlos- 
sen. Durch die unterbrochene Kraftstoffzufuhr zum zweiten Dusennadelteil 32 fMllt das 
Druckniveau unterhalb der Nadelspitze des zweiten Diisennadelteils 32 sehr schnell ab, 
d.h. das zweite Dusennadelteil 32 beginnt zu schlieBen aufgrund der Wirkung der Feder- 
kraft des Federelementes 38. Damit ist die Einspritzung beendet. Die sich einstellende 
SchUeBgeschwindigkeit in Bezug auf das zweite Dusennadelteil 32 laBt sich Uber die Aus- 
legung der Drosselstellen 85 bzw. 86 beeinflussen. 

Zur Vermeidung von LeckagestrQmen durch die DUsenlQcher ist eine Entlastungsleitung in 
Gestalt einer Bohrung 84 durch das zweite Dusennadelteil 32 gefUhrt, welches sich von 
einer Ausnehmung 48 in den zweiten DUsensteuerraum 83 erstreckt. GemSB der in Figur 1 
dargestellten Ausfuhrungsvariante stellen sich folgende drei Ftihrungsleckagestrome im 
Ruhezustand, d.h. bei anliegendem Raildruckniveau im SchlieBraum 21 und im Dusensteu- 




erraum 29 ein. Zwischen dem Injektorkorper, d.h. dessen brennraumseitigem Teil, und dem 
ersten Dusennadelteil 31, welches im Durchmesser di ausgebildet ist, stellt sich ein erster 
Fuhrungsleckagestrom zwischen Dusenraum 29 und Leckolnut 46 und ein Fiihrungslecka- 
gestrom zwischen Schliefiraum 21 und Leckolnut 46 ein, wahrend sich zwischen dem er- 
5 sten Dtisennadelteil 31 andererseits und dem in Figur 1 innenliegend angeordneten zweiten 
Dusennadelteil 32 eine weitere Fuhrungsleckage einstellt, die tiber die Leckolnut 48, wel- 
che am innenliegenden Teil der koaxialen Dtisennadel 30 ausgebildet wird, in die Leckol- 
leitung 49 abstromt Das zweite Dusennadelteil 32 ist in einem Durchmesser d2, der zwi- 
schen 2 bis 2,5 mm liegen kann, ausgebildet, wahrend der erste Dusennadelteil 31 in einem 
10 Aufiendurchmesser di ausgebildet ist, der zwischen 4 und 4,5 mm liegen kann. Es treten 
somit zwei Fiihrungsleckagestrome auf groBem Durchmesser di und ein Fuhrungsleckage- 
strom auf kleinem Durchmesser 62 auf. Bei der Ausfuhrungsvariante, die in Figur 4 darge- 
stellt ist, ist zwischen dem zweiten Dusennadelteil 32 und dem dieses umgebenden ersten 
Dusennadelteil 31 in analoger Weise ebenfalls eine Leckolnut 48 aufgenommen, die mit 
der Langsbohrung 84 in Verbindung steht, tiber welche das Leckol abgeftihrt werden kann. 
Es tritt ein erster Fuhrungsleckagestrom mit kleinem Durchmesser di zwischen Dusenraum 
29 und Leckolnut 48 auf. Weiterhin tritt ein zweiter Fuhrungsleckagestrom mit kleinem 
Durchmesser &2 zwischen Dtisensteuerraum 82 und der Leckolnut 48 auf. Aufgrund des 
kleineren Durchmessers des zweiten Dtisennadelteils 32 von 2 bis 2,5 mm laBt sich mit 
20 . dieser Ausftihrungsvariante eine deuthche Reduzierung bisheriger Leckageolvolumen- 
strome ins Leckol erreichen. . 
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Patentanspruche 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Verbreimungskraftmaschinen mit einem von einer 
Kraftstoffhochdruckquelle (2, 81) versorgbaren Kraftstoffinjektor (1), wobei zwischen 
einem Einspritzventil (6) und der Kraflstofihochdruckquelle (2, 81) ein Druckverstar- 
ker (5) angeordnet ist, der einen Ubersetzerkolben (12) aufweist, welcher einen an die 
Kraftstoffhochdruckquelle (2, 81) anschliefibaren Druckraum (11) von einem einen 
Diisenraum (29) des KraftstoflSnjektors (1) beaufschlagenden Hochdruckraum (20) 
trennt und eine Druckanderung in einem Ruckraum (16) des Druckverstarkers (5) eine 
Druckanderung im Hochdruckraum (20) bewirkt und das Einspritzventil (6) eine Dii- 
sennadel (30) umfafit, mit welcher einem Brennraum 7 zuweisende Einspritzoffhungen 
freigebbar oder verschlieJibar sind, dadurch gekennzeichnet, dafi die Diisennadel (30) 
einen ersten Dusennadelteil (31) und einen weiteren Dusennadelteil (32) umfafit, die 
druckabhangig ansteuerbar, imterschiedliche Einspritzquerschnitte (42, 43) an einer 
Einspritzduse (41) fireigeben bzw. verschliefien. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Diisennadelteile (31, 32) der Diisennadel (30) ineinandergefuhrt sind. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Diisennadelteile (31, 32) der Diisennadel (30) eine hydraulische Druckbetatigung er- 
moglichende Flachen (35, 40) aufweisen. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
erste Diisennadelteil (31) eine Druckschulter (35) umfafit, welche iiber den in einen 
Diisenraum (29) eintretenden, unter hohem Druck stehenden Kraflstoff betatigbar ist. 

Kraftstoffeiiispritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zweite Dusennadelteil (32) eine Druckschulter (40) umfafit, welche an dessen brenn- 
raumseitigem Ende angeordnet ist. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
das zweite Diisennadelteil (32) iiber eine Druckschulter (40) betatigender hydrauli- 
scher Raum von einer Stirnfiache (45) des ersten Diisennadelteils (31) und einer 
brennraumseitigen DiisenkQrperflache (44) begrenzt ist. 

Kxaftstoffeiiispritzeinrichtung gemafi Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
brennraumseitige Diisenkorperflache (44) kegelfbrmig ausgebildet ist. 
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8. Kjaftstoffeinspritzeinrichtuiig gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
Druckschulter (40) des zweiten Diisennadelteils (32) umschlieBende hydraulische 
Raum vom Dusenraum (29) axis ilber einen Ringspalt (50) mit Kraftstoff beaufschlagt 
ist, wenn das erste Dtisennadelteil (3 1) in Offiiungsrichtung betatigt ist 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtaig gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
ersten Dtisennadelteil (31) und dem zweiten Dtisennadelteil (32) in einem SchlieBraum 
(21) angeordnete, hubbegrenzende Anschlage (33, 34)'zugeordnet sind, wobei minde- 
stens eines der Dtisennadelteile (31, 32) durch ein SchlieBfederelement (38, 39) beauf- 
schlagt ist. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Dtisennadelteil (31) einen ersten Einspritzquerschnitt (42) und das zweite Dtisen- 
nadelteil (32) einen zweiten Einspritzquerschnitt (43) freigibt bzw. verschlieBt. 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Freigabe des ersten Einspritzquerschnitts (42) durch den ersten Dtisennadelteil (31) bei 
druckabhangiger Betatigung des zweiten Diisennadelteils (32) der zweite Ein- 
spritzquerschnitt (43) zusatzUch zum ersten Einspritzquerschnitt (42) freigegeben 
wird. 

12. Kraftstoffeiiispritzeinrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
erste und der zweite Einspritzquerschnitt (42, 43) als konzentrische Lochkreise am 
brennraumseitigen Ende eines Dtisenkorpers (44) des Kraftstoffmjektors (1) ausgebil- 
det sind. 

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Dtisennadelteil (31) und das zweite Dtisennadelteil (32) an ihrem Umfang jeweils 
leckolabfuhrende Ausnehmungen (46, 48) aufweisen. 

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
leckolabfuhrenden Ausnehmungen (46, 48) tiber einen in einem der Dtisennadelteile 
(31, 32) vorgesehenen Leckolkanal (47) verbunden sind und in eine gehauseseitige 
Leckolleitung (49) mtinden. 

15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druckverstarker (5) einen Druckraum (11) enthalt, der tiber eine Leitung (4) von der 
Kraftstoffhochdruckquelle (2, 81) beaufschlagt ist sowie einen Ruckraum (16) auf- 
weist, der tiber ein Magnetventil (8) von Leitungen (18, 19) mit der Kraftstoffhoch- 
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druckquelle (2, 81) in Verbindung steht sowie einen Hochdruckraum (20) umfafit, der 
einen die koaxiale Dtisennadel (30) umgebenden Diisenraum (29) mit Hochdruck be- 
aufschlagt. 

16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ruckraum (16) des Druckverstarkers (5) mit einem Schliefiraum (21) des Einspritz- 
ventils (6) verbunden ist. 

17. KjaftstoffeinspritzeinrichtaQg gemafi Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schliefiraum (21) des Einspritzventils (6) von der Kraftstofihochdruckquelle (2, 81) 
iiber eine Leitung (4, 60) direkt druckbeaufschlagt ist. 

18. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schliefiraum (21) des Einspritzventils (6) parallel zu einer Leitung (22) vom Ruck- 
raum (16) oder parallel zu einer Leitung (60) von der KraftstofEhochdruckquelle (2, 
81) iiber eine ein Ruckschlagventil/Drosselstelle (24) enthaltende, vom Hochdruck- 
raum (20) gespeiste Leitung (25) druckbeaufschlagt ist. 

19. Kraflstoffeinspritzeinrichtung gemafi der Anspriiche 1 sowie 16 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei deaktiviertem Ventil (8) eine Stromungsverbindung (4, 18, 19, 
22, 60, 23, 85) von der Hochdruckquelle (2, 81) zum Schliefiraum (21, 82) hergestellt 
wird. 

20. Kraflstoffeinspritzeinrichtung gemafi der Anspriiche 1 sowie 16 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei deaktiviertem Ventil (8) eine Stromungsverbindung (4, 18, 19, 
22; 60, 23, 85, 25, 28) von der Hochdruckquelle (2) zum Dtisenraum (29) hergestellt 
wird. 

21. Kraftstofifeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens das erste Dusennadelteil (31) mittels eines im Schliefidruckraum (21, 82) er- 
zeugbaren Druck beaufschlagbar ist. 

22. Kraflstoffeinspritzeinrichtung gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Dusennadelteil (31) und das zweite Dusennadelteil (32) entgegen der Wirkung 
von Schliefifedern (38, 39) unter Zwischenschaltung einer Drosselstelle (85) beauf- 
schlagbaren ersten Diisensteuerraum (82) beaufechlagt sind und das zweite Dflsenna- 
delteil (32) unabhangig davon uber eine Druckentlastung eines zweiten Dtisensteuer- 
raumes (83) betatigbar ist. 



23. Kraftstofifeiiispritzeinrichtung gemaB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zweite Dusensteuerraum (83) durch einen hiilsenformigen Korper (89) vom Dusen- 
steuerraum (82) abgedichtet ist. 

5 24. Kraftstofifeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Diisennadelteil (32) einen Langskanal (84) enthalt, uber welchem Ftihrungs- 
leckage in den zweiten Dusensteuerraum (83) und einer Entlastungsleitung (88) abge- 
steuert wird. 

10 25. Kraftstofifeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fuhrungsleckage zwischen erstem und zweitem Nadelteil (31, 32) uber den Langska- 
nal (84) zwischen dem hulsenformigen Korper (89) und dem inneren Nadelteil (32) in 
den Dusensteuerraum (83) abstromt. 
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Zusamrnenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Verbrennungskraft- 
maschinen. Uber eine Kraftstofihochdruckquelle (2, 81) wird ein Kraftstoffinjektor (1) mit 

5 Kraftstoff versorgt. Zwischen einem Einspritzventil (6) und der Kraftstofihochdruckquelle 
(2, 81) ist ein Druckverstarker (5) angeordnet. Der Druckverstarker (5) weist einen Uber- 
setzerkolben (12) auf, welcher einen an die KraftstoflQiochdruckquelle (2 5 81) anschlieBba- 
ren Druckraum (11) von einem einen Dusenraum (29) des Kraftstoffinjektors (1) beauf- 
schlagenden Hochdruckraum (20) trennt. Das Einspritzventil (6) des Kraftstoffinjektors (1) 

10 umfaBt eine Diisennadel (30), mit welchem einem Brennraum 7 zuweisende Einspritzoff- 
nungen freigebbar oder verschlieBbar sind. Die Diisennadel (30) umfaBt ein erstes Diisen- 
nadelteil (31) und einen weiteren, zweiten Dusennadelteil (32), die druckabhSngig ange- 
steuert, verschiedene Einspritzquerschnitte (42, 43) an einer Einspritzduse (41) fireigeben 
bzw. verschlieBen. 




(Figur 1) 



# 

1/4 



# R.302664 




RB 01 / 2785 




RB 01 / 2785 




RB 01 / 2785 




RB 01 / 2785 



